Acoplamientos magnéticos
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©® Bobina



Ley de Ampere

Cualquier corriente (ya sea constante o variable) crea un campo magnético a su
alrededor segtn la regla de la mano derecha

+
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Ley de Faraday-Lenz

Cuando un campo magnético variable atraviesa una espira
estatica aparece una tensién inducida proporcional al flujo
y opuesta a su variacion

d
u(t) = £

El flujo magnético ¢ es el n° de lineas de fuerza magnética ¥ YA Y Y|
que atraviesan una superficie

—

¢ =B-A[Wb]
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Bobina

Una bobina es un arrollamiento de conductor (conjunto de N espiras conectadas en serie)

» Al circular corriente se produce un campo magnético

» Este campo magnético atraviesa la propia bobina y produce una tensién

(auto)inducida

AL

i
e Nﬁf{
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Bobina

En un circuito magnético lineal el flujo que atraviesa cada espira es proporcional a la
corriente:

o) =k-i(t) — dp(t) _ ()

di(t)  i(¢)

'k’ depende del medio, es mayor en niicleos ferromagnéticos (mayor permeabilidad
magnética)

Dado que en una bobina de N espiras la tensién autoinducida es:

u(ty =N - 90U

dt

(el 4rea total atravesada por B es N veces la de cada espira)
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Bobina

Combinando las dos expresiones anteriores:

W) =N GO0 A 90 i)

i)t

o di(t) _ o(t)
u(t)="L- L=N- o)
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® Acoplamiento magnético



Cuando varias bobinas tienen flujos comunes se dice que existe acoplamiento magnético

$21
i1(t) o) .
— a2 Zz(t)

Tl ) g amm <,
uq(t b R B A up(t)
()] ¢ o, l

«— T

o—%
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i (t) e .
— ) Zz(t)
(EIE P a8
uy (t CRrm o 4 up(t)
1(t) e amw, J
3 PR — o
o—%
¢12

¢ij: flujo recibido en bobina i producido por bobina j
¢aqi: flujo de dispersion, que no alcanza a la bobina j

¢:: flujo total que atraviesa la bobina i

$11 = Pa1 + P21 ¢ = Pa + P12
$1 = P11 + P12 ¢2 = P22 + P21

10/27



ui(t) = Nldg? up(t) = dej;z =
B 20 B it
P21
in(t) a1 ) .
—)Q Paz (_j&)
wt)| T = |0
| 3= LSE -

¢jj: flujo recibido en bobina i producido por bobina j
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Coeficientes de autoinduccion e induccién mutua

Coeficiente de autoinduccidn:

Li =N (P.ll
Il
L :NQ(P.ZZ
I

Coeficiente de inducciéon mutua:

M1, = Ny ?12
I
My = quzl

$21
i1(t) P .

— $a2 lz(t)
)\ = <,
an| = = |u0
3 iy pa
o—%

P12

¢jj: flujo recibido en bobina i producido por bobina j
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Coeficiente de acoplamiento magnético

Coeficiente de acoplamiento de la
bobina 1:

=P fn
11 o

Coeficiente de acoplamiento de la
bobina 2:

M Y
P2 ¢

$21
i1(t) P .

— $a2 lz(t)
)\ = <,
an| = = |u0
3 iy pa
o—%

P12

¢jj: flujo recibido en bobina i producido por bobina j
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Coeficiente de induccién mutua

Cuando el circuito magnético es lineal:

M=kJL; Ly| k<1

ki=k =k

Mip = My = M}

Expresion que puede deducirse usando las definiciones de las diapositivas anteriores:

M = Mjp - Mz]—N1¢12 4)7 kZ:kl.k :@@ Ly L, _Nl¢11 4’7
(]

7

2 .
I b1 Pn’ 3
2

Luego puede verse que =

=L;-L. Ydadoquek;ykyson<1, k<1
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Coeficiente de induccién mutua

Cuando el acoplamiento entre las dos bobinas es perfecto:

¢a1 =0 —= P11 = P }—)k:l
G2 =0 — ¢ = P12
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Resumen

L= N1421 4721
L, = quzz ZL(? da P (0
% (_;;

M= N, P12 m() | o a4 Juz(t)

= N1~ (ﬁ (_3

2 ‘R iy pa
— N $21 ._%
= N2
$12
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® Representacion circuital



Flujos del mismo sentido

$21
in(t) Pa1 .
— $an in(t)
) g ==,
w(n)| == == |u0)
3 B —
o—%

P12

Las corrientes i; e i producen flujos del mismo sentido
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Flujos del mismo sentido: representacion circuital

I
¢21 - » R —
5]
; + +
A () L ir() M
S {mi? R T
d > (_>(
ul(t) % (—) Juz(f) Lll(t) L1 g g L2 uz(t)
— IR R
o—%
P12 - -

Convenio del punto (bornes homologos):

» Se sefialan con un punto los terminales de las bobinas por los que hay que introducir
corrientes que producen flujos del mismo sentido

» Una corriente que entra por un terminal con punto induce una tensién con

polaridad positiva en el otro terminal con punto
19/27



Flujos del mismo sentido: representacion circuital

P21 i
; +
(t) LU ir(1) M
*—JImim P — T
% o —"°
u1(f)h s (TN D4 A lMZ(t) uy(t) Ly
3 -
o—%
P12 -
diq (¢ dir (t
u(t) = Lllég ) +MZ§1§ )
uz(t) _ Md11(t) +L2d12<t)

dt dt
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Flujos contrapuestos

$21
$12
lﬁ) $a1 z(z_t)
%) —
ul(t) % %% Ju2(t)
%) dp P o
o—%

Las corrientes 7; e i producen flujos de sentido contrario
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Flujos contrapuestos: representacion circuital

¢21 O—L ————e
P12 n ) N
i () a1 in(t)
.ﬁ —.H
(ﬁ (ﬁ .
— b )
m(t)| o > Juz(t) uq (t) Ly M 5L, us(t)
«— b )
(WP b P o .
o—(ﬁ

Convenio del punto (bornes homoélogos):

» Se sefialan con un punto los terminales de las bobinas por los que hay que introducir
corrientes que producen flujos del mismo sentido

» Una corriente que entra por un terminal con punto induce una tensién con

polaridad positiva en el otro terminal con punto
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Flujos contrapuestos: representacion circuital

P21 R b e .
$12 i2
i1 (t) bar in(t) T +
.ﬁ —
0 I Eg %%_’ t
ul(t) % % uz( ) Ml(t) L1 M L2 MQ(t)
3 b
CR b L 0P o
.—%
_, dia(t) dip(t)
n(t) =Lhi=g dt
dig (t) dip(t)
uz(t) M dt + L2 dr
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Corriente alterna senoidal

¢21 i
: +
lL(t) P in(t)
%) (—)(—o%
w(n| = == w0 w() L
3 OB m— e
o—%

Ul = ijl . Tl +]wM . 72

Uz = ]C()M . Tl +]CUL2 : 72
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Corriente alterna senoidal

¢21 i
$12
iﬁ) b1 in(t) +
N
— = e
we| = — Juz(f) up (t) L
1(t)
7 p—
d b < HP o
o—%

Ul :ijl . Tl —]CUM . Iz

Uz = —]C()M : Tl +]CUL2 : 72
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Ejemplo: acoplamiento de bobinas en serie

i(t) Lq i(t) Ly

U1 = (ij1 +]'wM) .
u, = (ijz +jwM) .

~l ~

U:U1+U2—>‘L:L1—|—L2—|—2M‘
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Ejemplo: acoplamiento de bobinas en serie

i(t) Li i) L

Uy = (jwLy — jwM) -
UQ = (isz —]wM) .

~l o~

L=1L+L,—2M]|
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